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ABSTRAK 
RcstSU\ uas batuan merupakan fimgsi dari kandungan air. tingkat konek1ifitas 
an tar pon mat en pen) u~un bantan. Akan dmkur res!Stivitas batuan sebagai fungsi 
dan rest:;ti\llas flmda Dan hastl pcngukuran akan ditentukan faJ..1or fonnasi (F) dan 
kondukutitas pennukaan (a,) menunjukkan konektifitas antar pori dan konduktifitas 
pennukaan bera~>tast dengan luas pcnnukaan pon. 
Tugas aiJur mt mencoba menyelidiki pengaruh dari faktor kepadatao. larutan 
elcktroht peng.bt pori dan porosuas tanah terhadap faktor fonnasi dan konduk1tvnas 
dari tanah pasiran yang dimasukkan kedalam tabung PVC berbentuk silinder dan 
ujuDJ:.'llya dtbcri clcktroda tembaga dalam kcadaan tersaturasi penuh yang kemudian 
diukur resistivitasnya dengan mcnggunakan Automatic RCL meter. 
Hasil yang dipcrolch adalah semakin padat suatu tanah maka harga resisti-
vitasnya akan scmaktn bcsar. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa faktor fonnasi 
tanah pasir yang tcrsaturasi penuh bukan merupakan fimgsi dari resistivitas larutan 
pengisi pori mclainkan fungsi dari struktur geometri pori itu sendiri. Sedangkan 
konduktivitas pennukaan dari tanah pasir dipengaruhi oleh porositas dari tanah yang 
berasosiasi dengan luas pcm1ukaan pori. berhubungan positif rerhadap konduktivitas 
pcnnukaan. 
Kata kunci: resistivitas. faktor lbnnasi. konduktivitas pem111kaan. porositas. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belak.ang 
BAB I 
PDIDAHULLIA.l\ 
Konduks1 hsmk dalam Iannan elel..'trolit. tanab yang lembab, dan air yang 
terdapat dalam batuan adalah hasil dari pergerakan ion-ion. Resisitivitas adalah salah 
satu dari sifat dasar material untuk mengbambat laju pergerakan ion-ion. Untuk 
tanah. resistivitasnya d1pcngaruh1 olch banyak faktor seperti porositas. resistivnas 
cairan pengisi pori . komposisi tanah, derajat kejenuhan. dan faktor fonnasinya. 
Gcomctri dari pon atau ruang dalam batuan yang terhubung menenllLkan pola 
konduktifitas. ini tcnnasuk sifat-si fill geometri dalam batuan seperti faktor fonnasi 
dan konduktivitas pcrmukaan. Kontribusi dari komponen konduktifitas batuan ini 
bcrbanding ILLrus dengan konduktivitas elekrroli!. Analisa dari hubungan ini dapat 
dinyatakan da lam pcrsmnaan Archie. 
Dengan mengukur resistivitas batuan yang berupa tanah pasir dalatn sebuah 
tabung dalam kond1s1 tcrsaturas• penuh dengan menggunakan AUiomatic RCL meter 
diharapkan dapat diketahui faktor forrnasi dan konduktivitas pennukaan dari tanah 
pasir tersebut untuk lcb1h mcmaham1 s1fat-sifat kelistrikan dari batuan sebaga• dasar 
dalarn peneliuan yang lebih lanjut. 
1.2 Perumusan " asalnh 
\ilai resistivitas tanah dan batuan memiliki kisaran yang sangat besar yang 
disebabkan oleh bcrbagai faktor yang terdapat dalarn tanah atau batuan tersebut. 
Salah satu laktor yang sangat berperan adalah pola geometri pori yang terdapat 
. l . 
dalam tanah atau baruan tersebm. Pola geometri ini menemukan bagaimana suatu 
aliran liwil. akan mengaltr di dalam tanah atau baruan. Faktor ini disebut Faktor 
Fonnasi dan Kondukttvuas Pcrmukaan tanah atau baruan. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Penelittan m• d1lakukan dengan rujuan sebagai beril..'Ut 
l\1enge~ahlll reSJSuvnas pasir SP dan SW sebagai fungsi dari res•stivitas 
tluida. 
2. Menentllkan fal.tor fonnasi. 
3. Menentukan konduktivitas pcrmukaan. 
1.4 Batoson Permusalahun 
Jenis tanah yang digunakan dalam sistem klasifikasi tanah menun.Jt uses 
( ( '1111ed Soil Clu\,II/JG'OIIon SyMem). 
Resistivitas tanah diukur dalam laboratorium scbagai fungsi dari 
konduktil uas lanuan ) ang digunakan dan kcpadatan tanah. 
Sarnpel tanah dalam keadaan tersaturasi penuh 
Temperatur yang d•gunakan ialah pada suhu karnar. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima buah bab yang masing-masing bab 
itu adalah: 
BAB I Pendahuluan yang bcrisi tcntang tatar bclakang, tujU81L. dan batasan masalah 
dari penclitian yang dilakukan sena sistematika pcnullsan. 
- 2 -
BAB II Tinjauan Pustaka yang menguraikan tentang teri-teori dasar yang bcrhubu-
ngan dengan penel11ian 
BAB Ill Mctodologt ) ang mcnjelaskan temang cara pengarnbilan data dalam 
peneliuan 
BAB IV Allah sa Data dan Pcmbahasan yang menguraikan ten tang cara pengolahan 
data .ena pembahasan unntk mencapai tujuan penelitian. 
BAB V Kestmpulan yang bcnst hasil-hasil akhir dan kesimpulan yang diperoleh dari 
peneliuan. 
.. 3 -
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.l Tanah 
2.1.1 Defirusi I anah 
BARil 
TI~JAUAl\ PllST AKA 
Tanah didefimstkan sebagat hitupunan mineral padat yang relatif lepas 
(loo.,e) yang. hdak tersementasi satu sama lain dan bahan-bahan organik yang telah 
mclapuk disenai dengan z.at cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara 
panikel-panikel tanah. Tanah juga mcrupakan basil pelapukan bantan (beku, sedi-
men dan metamorf) yang mengumpul di tempat asalnya (tanah residu) atau yang 
terbawa ke tempat lain (tanah terangkut). 
2.1.2 Kornposisi Tanah 
Segumpal tanah dapat terdiri dari dua atau tiga bagian. Dalam tanah yang 
kering hanya akan terdiri dan dua bagian. yaitu butir-butir tanah dan pori-pori udara. 
Dalam tanah yang JCnuh juga terdapat dua bagian, yaitu bagian padat atau butiran 
dan atr pon. Dahlin keadaan udak Jenuh. tanab terdiri dari tiga bagian. yain• bagian 
padat atau butiran, pon-pori udara dan air pori. Bagian-bagian tanah dapat 
dtgambarkan dalam bentul. diagram blok. sepeni yang dinmjukkan dalam Gambar 
2.1 pada halaman berikut. 
4 
Berat Volume Berat Volume r-------~ ~------~ Udara 
Air 
W Tanah 
Butiran 
w. 
(a) 
Gam bar 2. 1 a. Elemen tanah pada kondisi alami 
b. Diagram blok dari elemen tanah 
v. 
' 
Gambar 2.1a memperlihatkan elemen tanah yang mempunyai volume V dan 
berat total W, sedang Gambar 2.1 b memperlihatkan hubungan berat dan volumenya. 
Dari gam bar tersebut dapat d ibenwk persamaan berikut: 
W = u~~+Ww 
dan 
V - Vs + Vw r Va 
Vt· "'r11 + Va 
dun ana: Ws bcrat butiran padat (kg) 
\\'\\ - berat air (l g) 
v - ' olume total (m3) 
Vs - ' olume buuran padat ( m '> 
\'\\ volume air (m3) 
Va - volume udara (m3) 
(2.1) 
(2.2) 
(2 .3) 
Dari volume yang ada dalam tanah terse but dapat diketahui beberapa sifat-sifat tanah 
11u sendiri, yatt u: 
5 
Angka pori I wnd ra/1() (c) yaitu perbandingan an tara volume pori dan 
but iran 
v. 
1!= -,. 
~ 
(2.4) 
2. Poro~ll8> fXJNI\1~\ (n) ya1t\1 perbandingan antara volume pon dengan 
volume total ( senng dmyatakan dalam persen ). 
"" n • - xlOO"o 1\ 
(2.5) 
3. Dcrajat kCJCnuhan I degree of saturation (Sr) yaitu perbandingan antara 
volu me air dan volume rongga (scring dinyatakan dalan1 persen). 
. r "' .~r = -.dOO% I\· 
(2.6) 
Dari perbandingan-pcrbandingan diatas maka didapatkan bubungan amara angka 
pori (e) dan porositus (n) sebagai berikut: 
II 
~~ --
11 - 1 
dan e n=--
i+ e 
N1fai-nilai porosita.~ dan angka pon pada tiap tanah memiliki nilai yang 
berbeda-beda berdasarkan material peny~un tanah. atr yang terdapat didalamnya. 
dan d1stribusi buurann) a 
2 1.3 llubungan Tanah dan A1r 
fanah dan air memiliki hubungan berat maupun volume sebagai berik:ut: 
1. Kadar atr 1 uuter coment (We) didefinisikan sebagai perbandingan antara 
bcrat a1r dcngan berat butir tanah dan biasanya dinyatakan dalam persen. 
. lf'w H c = xl OO% 
w~ 
(2.7) 
6 
2. Berat volume (y) dtdcfinisikan sebagai perbandingan antara berat dan 
volume tanah. 
w 
r = ,. (2.8) 
3 Berat 'olume bunr (r ) adalah perbandingan amara berat butir tanah dengan 
volume total 
(2.9) 
4. Bcrat \·Olumc kcnng (r, ) mempakan perbandingan an tara berat butJr ranah 
dengan ''Olume total. 
W.l r.·-v (2. 1 0) 
5, Spesifik Gravity (Gs) didefinisikan sebagat perbandingan antara berat vollllne 
butir tanah deugan berat volume air. 
' y, (,,\ =-
Yw 
2.1.4 Klastfikast Tanah 
(2. 11) 
Umumnya. penentuan sifat-sifat tanah banyak dijumpai dalam masalah teknis 
yang berhubungan dcngan tanah. Hasil dari penyelidikan sifat-sifat ini kemudtan 
dapat digunakan untuk mengevaluasi masalah-masalah tertentu, seperti untuk 
mcngcvahtast stabtlitas tanall yang miring, penenlllan peuunman bangunan. 
penentuan pondasi bangunan dan lain-lain. 
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2.1.4 .I Tekstur Tanah 
Dalam suatu masa tanah butiran runggal diberi istilah partikel tanalt dan 
golongan besar pamkcltanah dtberi isrilah fraksi tanah. Terdapat tiga golongan besar 
pantkel tanah. yaitu frakst lempung (clay). debu (slit) dan pasir (sand). Sedangkan 
perbandmgan amara ttga fraksi diatas disebut tekstur tanah. 
Tekstur suatu horison tanah cenderung tidak berubah. perubahan pada suatu 
Ia pi san tanah btasanya han) a tcrjadi pad a permukaannya saJa. sehingga tckstur tanah 
di~::unakan sebaga1 dasar pengklasifikasian tanah. Nama kclas tekstur tanah pada 
umturutya diambil dari fraksi yang sebagian besar dikandung masa tanah tersebut 
jika campuran partikel lain dapal diabaikan karena sedikil. Kelas-kelas tekstur tanalt 
yang dtkenal adalah: 
• Tanah pasir kasar (Co<trse sand) 
• Tanah pasir (.~and) 
• Tanah pasir hal us ljine sand) 
• Tanah pasir sangat halus (veryfme sand) 
• Tanah debu (st/1) 
• Tanah lempung (day) 
• Tanah lempung berat (heavy clay) 
Dalam banyat.. masalah tekms pemihhan tanah kedalam kelompok atau sub-
kelompok yang mcnunjukkan sifat atau kelat..'llan yang sama akan sangat membantu. 
Pemthhan mi yang discbut klasifikast. 
Klastfikasi tanah adalah cara untuk menentukan jenis tanah sehingga di-
perolch gambaran sepintas tcntang sifat-stfat tanah. Sistem klasifikasi yang ada, 
antara lain: 
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I. Sistem intemasional yang penama kali diusul.kan oleh Atterberg ( 1932). 
2 Ststem LSDA yang dtsusun oleh "United States Depanment of Agriculture" 
dan digunat..an dtseluruh dunia. 
Sekaraog terdapat dua sistem t..lastfikasi yang dapat diguoakan. Keduaoya 
adalah USeS (l 'mfied Sot/ Cla~.~tj/amon System) dan AASHTO. Sistem-sistem ini 
menggunakan stfat-stfat mdet..s tanah yang sederhana seperti distribusi ukuran butir. 
2.1.4.2 Klasifikast l'anah Menun!l USCS 
Dalam mcndapatkan hasil klasifikasi tanah yang obyektif maka biasanya 
tanah secara sepintas dibagi dalam tanah bcrbutir kasar dan berbutir hal us berdasar-
kan suatu hasi l atla lisa mckanis. Ada dua cara yang palmg umum untuk meoeotukan 
klasiflkasi tanah yaitu: 
I . eara AASHTO (Amencan AssocTolwn of State Highway and Transportation 
Of}icwf,) dikernbangkan pacta taluml927-1929. 
2. Cara USCS. (yang digunakan sebagai sampcl untuk pengarnbilan data) mulat 
dipert..enalt..an pada tahun 19-t2 
Ststem USeS ini diusulkan oleh Prof. Arthur Cassagrande berdasarkan sifat 
tekstur tanah. Sbtem mt rnembagi tanah dalam dua kelompok. yaitu: 
I. ranah berbutir kasar, yaitu tanah yang mempunyai prosentase lolos sariogan 
no. 200 (ukuran lubang ayakan 0.075 trun) kurang dari 50%. 
2. Tanah berbutir hal us. ) aitu tanah yang mempunyai prosemase lotos saringan 
no. 200 (ukuran lubang ayakao 0,075 mm) kurang dari 50%. 
Tanah berbutir kasar dan halus diklasifikaskan dalarn sejumlah kelompok dan 
sub kelompok yang dinyatakan dalam simbol-simbol tertentu yaitu: 
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a. Simbol Komponen 
b. 
Simbol ini berdasarkan komponen yang paling banyak menyusun tanah tersebut. 
l. Kerl.kll ' (ira.-el dengan simbol G 
2. Pas1r I Sand dengan simbol S 
3 Lanau .lfo dengan s•mbol :\I 
4. Lempung I Clay dengan simbol C 
5 Organis 'Orp.amc dengan simbol 0 
6. Hmnus I Peat dcngan simbol Pt 
Simbol Gradas1 
Simbol iJ11 menyatakan distribusi bLttir komponen-komponen penyusun tanah. 
l. Bergradasi baik I well graded (W) 
2. Bergradasi buruk I poorly graded (P) 
c. Simbol batas cair 
SiJnbol ini menunjukkan persenrase kadar air yang terdapat dalan1 tanah. 
I . l'mggi I high (II) 
2. Rendah / low ( L) 
Tanah berbuur l.asar dabagi lag• atas: 
1 Kerikil dan tanah kerikilan (G). dengan prosentase lolos ayakan no.4 
(diameter lubang sanngan 4.76 mm) kurang dari 50%. 
2 Pasir dan tanah pasiran (S). dengan prosentase lotos ayakan no. 4 (diameter 
lubang sanngan 4,76 mm) lebih dari 50%. 
Baik kenkil maupun pasir dibag• lagi dalan1 empat kelompok: 
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l. Kelompok GW dan SW: tanah kerikilan dan pasiran yang bergradasi baik 
dengan butiran halus yang sedikit atau tanpa butuan halus yang non plasti~ 
(lolos sanngan no. 200 lmrang dari 5%). 
2. Kelompol.. GP dan SP tanah keriktlan dan pasiran yang bergradast bumk 
dengan buuran halus sedikit 
3 Kelompol.. Gl\1 dan SM: mcnca!.:up tanah kerikil atau pasir lanauan (lolos 
saringan no 200 lcbth dan 12%). 
4. Kelompok GC' dan SC: mencal..up tanah kerikilan atau pasrran dengan bullran 
halus (lolos saringan no. 200 lebih kecil dari 12%) dan lebib bersifat 
l~mpung. 
2.1.4.3 Metode Meng:klasifikasi Tanah 
Metode yang digunakan dalam mengklasiftkasi tanah pada tmnunnya ada 
dua. yaitu: 
• Analisa Ayakan 
• Analisa Hadrometer 
Oll'tLI "- pf_ ... ,.~ J !:Io , ...... ,._,.-
INSTITllT Tt,C,NOlOI.> 
SE.I'ULUI"' - NOPE ioll'!E.R 
Analisa ayakan digunakan apabila tanah yang diuji terdiri dan butiran taoah 
yang besar sepena kcnktl. pasir dan lanau. Untuk analisa ini di!,'llllakan ayal..an-
ayakan tertentu yang telah diberi nomor sesuai dengan diameter lubang ayakannya. 
Anahsa hadromctcr dtgunakan apabila tanahnya mempakan tanah berbutir 
halus seperti lempung. Analisa ini didasarkan atas prinsip sedimentasi dari butir-butir 
tanah dalam atr Saat tanah dikocok dalam air kemudian didian:t1.-an maka butir-butir 
tanah akan mengendap dengan kecepatan yang berbeda-beda tergantung pada 
I I 
bentuk. ukuran dan berat dari butiran-butiran tanah. Butiran dengan ukuran besar 
akan mengendap lebih cepat danpada butiran dengan uJ-:uran kecil. 
2. 1.4.3 Gratik Oistnbu~l Ukuran Butiran 
11~11 dan kedua test (a~ at.. an dan h1drometer) digambarl<an pad a kenas sem1 
log. bentuk dari grafik-graftk tersebut biasanya digolongkan dalam tiga kelompok 
yanu. 
1 Gap gradded (kurva A): tanah dimana saru atau lebih ukuran butimya tidak 
ada 
2. Well Gradded (kurva B): tanah dimana ukuran butir-butirnya terbagi merata 
dal am salll batasan yan~ luas. 
3. Poorly/unifom1 gradded (kurva C): tanah yang mempunyai tlkuran butir 
hampir sama (hanya terdiri dari satu atau dua ukuran butir). 
JCO ;w 
•ur 
• 
- I • ~ ~· 
-
"' ' • I; I 
~ ~ --
.. 0 
zo r j ct 
\ 2 Oi o: \1 I 0.~) 0.~: 0.01 ~.00) o.ooz 0.00! 
Gam bar 2.2. Kurva distribus1 ukuran partikel 
12 
Dari kurva tersebut dapat ditenmkan tiga parameter tanah yang dapat digunakan 
untui-. mengi-.lasifikasi tanah Ketiga parameter tersebut ialah: 
I. Ukuran Efelmf 
, 0 1o merupakan diameter tanah dimana I 0% dari tmal butiran lotos. 
,. D111 merupakan diameter tanah dimana 30°6 dari total butiran lotos 
,. Dw merupakan diameter tanah dimana 60% dari total butiran lotos. 
2. Koefisien kescragaman (Cul dan koefisien gradasi (Cc) 
( • /)HI u = -D,. 
Cara menenrukan harga-harga dari D10, D,n, D60 dapat dilihat dalam Gambar 2.3 
dibawa ini: 
Unified classification 
Sand Silt and Clay 
Sieve Sieve analy••• 
No. 10 16 JO 40 60 100 200 IOO~~~~~~~L-~------~------~ 
Hydrometer analysis 
80 
• Sieve analysis 
--------------
05~--~~--tT~t~~~~~~~~~~_j 2 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001 
Panicle diameter(mm) 
Gam bar 2.3 Cara menentukan harga parameter 
l:lerdasarkan ketiga parameter tersebut maka klasifikasi tanah menurut CSC'S dapat 
ditu liskan sebagai berikut: 
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,. Gravel/kerikiJ· bila lebih dari 50% butiran tertahao pada ayakan oo.4 
(diameter lubang saringan 4.76 mm). selanjutnya dibagi lagi menJad• 
beberapa kelompok yaitu: 
• Kenkil bergradasi baJk I Well graded gravel (G\V): bila butiran yang 
lolos pada ayakan no.200 (ukuran lubang ayakan 0.075 mml kurang 
dan S~o sena mem.iliki nilai parameter Cu 2: 4 dan I ~ Cc ~ 3 
• Kenk•l bergradasi burul. Poorly graded growl (GP): bila butiran 
yang lolos pada ayakan no.200 kurang dari 5% sena memiliki nilai 
parameter Cu < 4 atau 1 > Cc > 3. 
,. Pasir I Sand bi la kurang dari 50% butimn tenahan pada ayakan no.4 
(diameter lubang saringan 4.76 mm), selanjutnya dibagi lagi mcnjadi 
beberapa kelompok yaitu: 
• Pasir bcrgradasi baik I Well graded sand (SW): bila butiran yang lolos 
pada ayakan no.200 kurang dari 5% memiliki nilai paraJneter C'u 2: 6 
danl S Cc S 3. 
• Pasir bergradasi bumk I Poorly graded sand ( SP): bila butiran lolos 
pada ayakan no 200 J..·urang dari 5% sena memiliki nilai paraJneter Cu 
< 6 atau I > Cc > 3. 
Simbol klasifikasi ganda dapat digunakan, sepeni GW-SW. tetapi hal ini 
udak di•kutsenakan dalam klasifikas1 awalnya untuk membuat sistem tersebut 
sesederhana mungkin 
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2.2 Resistivitas 
Resisttvitas adalah suatu stfat materi yang mengbambat aliran listrik yang 
melalumya Sifat reststi\ nas mi pada batuan dipengaruhi oleh banyak fal-1or sepeni 
mineral penyusun batuan. konduktifitas larutan yang mengisi pori dan pola 
geomernnya 
2.2.1 Sifat Kclistrikan Batuan 
Batuan merupakan materi yang mempunyai sifat-sifat kelistrikan. Sifat listrik 
batuan adalab karakterisllk dari batua11 bila dialirkan arus listrik ke dalamnya. Arus 
listrik im dapat bcrasal dari a lam itu sendiri akibat teJjadi ketidakseimbangan antara 
komponen-komponem1ya atau arus listrik yang sengaja dimasukkan ke dalamnya. 
Dalam hal ini akan dipelajari tentang potensial listrik alam dari batuan dan 
kondukti\~tas bantan. 
2.2.2 Potenstal Listnk Bantan 
Potenstal listril alam atau potensial diri disebabkan karena tedadinya 
kegiatan elektrokuma atau kegiatan mekanik Faktor pengontrol dari semua kejadian 
ini adalab 8lf tanah Potcnsial ini berasosiasi dengan pelapukan mineral pada batuan.. 
perbedaan stfat batuan (kandungan mmeral) pada kontak geologi kegiatan btoelektrik 
dan materi orgamk korosi , gradien tennal dan gradien tekanan. Potensial alam Ill! 
dapat dikelompokka11 menjadi 4 yaitu: 
Potenstal clel1rokincllk 
Potensial ini disebabkan bila suatu larutan bcrgerak melalui suatu pipa kapiler 
atau medium yang berpori. 
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Gam bar 2A t-lckanisme potenstal elektrokinetis 
Fluida dalam batuan memiliki p (resistifitas) dan '1 (viscousitas). Semakin 
besar 'isko~itasnya maka semakin besar resistivitasnya, maka kemampuan 
wnuk menyimpan energi lisnik semakin kecil. Karena ada pcrbedaan tekanan 
mcnycbabkan fluida bermuatan didalam batuan bergerak-gerak dan memiliki 
dielektristtas. 
2. Potensial <.lifusi 
Potensial mi discbabkan terjadinya perbcdaan mobilitas dari ion dalrun 
larutan yang mempunyai konsentrasi berbeda. 
3. Potensial nentst 
Potensial yang timbul bila suatu elektroda dimasukkan kedalam lanttan 
homogen 
4. Potensial mmeralisasi 
Potensial tnt umbul btla dua elektroda logam dimasukkan ke dalaro larutan 
homogen. Harga potenstal mi paling bcsar bila dibandingkan dengan jenis 
potenstal lainnya. Btasanya potensial mi timbul pada zona yang mengandung 
ban) aJ.. sulfida, grafit dan magnetik. 
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2.2.3 Sifat Tahanan Jcnis Ban1an Berpori 
Tahanan hstnJ.. pada baruan berpori yang temkur mempakan tahanan listrik 
gabungan (tahanan listrik pengganti) antara tahanan listrik matriks dan tahanan listrik 
air pon pada batuan bcrpon Kondukti' itas batuan sangat dtpengaruhi oleh 
konduk1ivnas larutan elektrolit yang mengisi porinya Konduktivitas dari matrik 
padat batuan hamp1r sama pada sebagian besar kasus kecuali jika batuan tersebut 
kaya akan pori yang tidak terscmcmasL 
Pon yang tcrisi oleh air seeara alami akan mengandung aruon dan kation dari 
garam yang terlarut. Larutan mi dapat menyumbangkan konduktivitas pada batuan 
dengan dua cara: 
1. Dengan konduktivitas clcJ..'trolit intrinsiknya. Geometri dari pori atau mang 
patahan dalam baruan yang terhubung menentukan geometri pola 
konduktivitas, ini tennasuk sifat-sifat geometri pori seperti porositas dan 
faktor fo1masi Kontribusi dari komponen kondLLktivitas batuan im 
berbandmg lun1s dcngan konduktivitas elektrolit. Analisa dari hubungan ini 
adalah subyek dari persamaan Arch1e. 
2 Dengan interaks1 elektrokimia dengan matrik padat pada pola antannuka 
lluida-padat Geometri dari pola J..onduk1i,itas untuk permasalahan im 
digambarkan dcngan s1fat-stfat permukaan internal. Antannuka atau 
kooduk'tivitas yang berlebih ini dapat dianggap secara prakns bebas dari 
konduktivnas clcJ..1rolit. Hubungan) ang menyatakan fenomena konduklivitas 
antannuka mi dinyatakan olch Waxman dan Smits (1968) dan Rink dan 
Schopper (1974 ). 
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Kita ~enng menemukan perma~lahan suatu komponeo konduktivitas elektro-
litis yang dorninan dalam batuan porus yang sangat bersih (bebas dari lumpur dan 
shale). Kecenderungan im secara cmpiris digambarkan oleh pcrsaroaan Archte. 
Keberadaan dan komponen kondukst yang kedua penama kali dideteks. 
dalam pastr serpih Desknpsmya dtberikan oleh model pasir serpih yang berbeda 
dlhubungkan dengan ;en is dtstnbusi lumpur dian tara batuan. 
Juga dalam pasir dan batUllll pasir. kompooen kedua dari konduktivitas 
antrumuka sebagian d•deteksi pada air pori yang konduk1ivitasnya reodah. Penelitian 
dari fenomcna uti menghasilkan suant pengertian yang lebih dalam mengenai 
geometn pori. Pcnelitian tentang stfat-sifat antannuka menunjukkan bahwa 
antannuka berperilaku sebagai konduktor dan kapasitor. Hal ini membawa pada 
karakter yang kompleks dari sifat-si fat elekni s yang berhubungan dengan antarmuka. 
llubungan antara tahanan listrik dengan porositas batuan pada batuan 
sedimen (pastr dan batu gmnping berpori. lempung) pertama kali diusulkan oleh 
Archie ( 1942). Archie o;ampai kcpada persamaan cmpiris ini berdasarkan pengruna-
tan bah" a tahanan jenis banmn (p,,) yang diisi oleh air asin adalah berbanding lums 
dengan tahanan jems atr asm (p..) yang mengisi pori, bahwa Po·P..·· dimana tahanan 
JCOIS matnk direflekstkan oleh Faktor Formasi (F). Dia meogt•sulkan dua persrunaan 
empiris yanu. Persamaan Arcbte I dan II. Persamaan Archie I (persamaan empms 
yang menyang).."\11 hubungan amara tahanan jenis batuan dengan porositas batuan 
yang tcnsi pcouh olch air pori) adalah sebagai berikut: 
Po • F.p,. (2.13) 
raktor fonnasi menyatakan magnifikasi resistivitas yang bcrhubungan 
dengan air laut sebagai hasil dari adanya matrik non-konduktif. Oleh karenanya, hal 
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mi menunJukkan hubungan dcngan porositas. Grafik dari logaritma faktor fonnasi F 
sebagai fimgsi dari porositas q, menghasilkan suatu garis yang hampir lurus dengan 
kemiringao m Sebingga didapatkan bahwa: 
logF • -m.log¢ (2.14) 
atau Persamaao Arcbie-1 
Pb - P• a¢·"' (2.15) 
dimana: .. tahanan jems batuan yang terukur (Qm) 
p_, tahanan jenis air pcngisi pori yang diukur dari air fonnasi 
atau dihttung (Qm) 
a konstanta yang mencirikan karakter sementasi 
~ porositas batuan 
en - koefisien sementasi yang merupakan nilai empiris 
Faktor formasi (F) mcrupa~an cin hubungan didalam bantan sedimen antara lain: 
mariks scmcntasi dan porositas. Archie mendapatkan unruk batu pasir tidak ter-
konsolidasl harga a berktsar dari I sampai 1.3, dan batuan pasir yang terkonsolidasi 
harga a - 1.8 2.0. Fak1or sementasi m dikelompokkan sebagai benl<ut: 
Untuk batuan pasir ttdak terkondolidasi m = 1.3 
Batuan pas1r sangat scdlk.it terkonsolidasi m - 1,4 - 1.5 
13aruan pasir agak terkonsolidast 
Batuan pasir scparuh terkonsol idasi 
Ban•an pasir san gat terkonsolidasi 
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m ~ 1.5-1.7 
m = 1.8- 1,9 
m = 2,0 - 2,2 
L:ntuk menghitung a, m, dan faktor fonnasi suatu daerah dilakukan dengan 
mcngamati bcsamya F dan porosnas dan memasukkan kepada persamaan (2.14) 
yang telah diambillogaritmanya akan didapat: 
Log F - log a - m log o (2.16) 
Dimana log F adalah vanabel terganrung log a adalah konstanta., log ' adalah 
'aria bel be bas dengan demtkian dapat dtbuat hubungan linier antara log f dan log '· 
dimana harga a dan m dapat ditentukan dari perhirungan. 
Pen11ngnya dan persamaan Archie dibasilkan dari kenyataan bahwa 
persamaan ini memberikan bubungan praktikal yang pertama amara sifat yang 
teruku.r (resistivitas) dan sifat reservoir yang penting (porositas). 
Pada sejamhnya eksplorasi minyak bumi persamaan Archie adalah persamaan 
yang pcnama kali digunakan umuk "mcnentukan'' porositas batuan "r~servuir". 
Setelah in• banyak metoda lain dikembangkan sepctti analisa dari sonik gama, 
dcmi/,1 lox dan lain-lam. Humble de Winsuer ( 1957). menggunakan a ~ 0,62. m 
- 2.15. Potter dan Careteur (1971) yang mengukur hubungan faktor fonnast. 
porositas untuk batu pa~ir dan umur yang berbeda-beda. dia mendapatkan untuk data 
di Gulf Coast (1720 data) bahwa a- 1,97, m = 1,29. Cntuk batu pasir Pliosen (2-3 
juta tahun )ani! lalul dari Cahfomta ( 1575 data) bahwa a= 2.45. m - -1.08. Dari 
persamaan empiris diatas terlihat bahwa konstanta a dan m, F merupakan konstanta 
yang ditentukan oleh teksn1r benmk geometri pori. Daveton (1980) membandingkan 
antara struktur lapisan dengan nilai m, untuk eontoh batuan lubang bor bahwa 
''nppu bedded :one" rnempunyal mlai m yang lebih tinggi yaitu lD e 2.2 danpada 
''cro~~ bedded :one" yang mempunyai m - 2,0. dia juga mengamati bahwa "m" 
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bertambah dari 1,6 menuju ke rn 1,9 akibat perobahan dari batu pasir kasar yang 
··cro11 Mrullfll•tf". menJach batu pasir halus sampai lanau benekstur "ripple'". 
Peugarult Kepadatau 
Jika saluran-saluran kondulmvitas pada pori terdeformasi oleh tekanan, 
kooduku' nas batuan akan menurun (resisti,·itas meningkat) dan. oleh karenrut}&. 
faktor formasi men ingkat 
Konduktivitas batuan mcnunrn sccara oon-linier dengan meningkamya 
tekanan. faktor fonna5t juga rneningkat secara non linier sebagai fungsi dan tekanan. 
Pcningkatrut yrutg non-linter dari F deogan meningkatnya tekanan dihasilkan dari 
sifat-sifat non-linicr stress-strain dari batuan yang berhubungan dengan ukuran pori 
dan pcrubahan lika-liku pori (tortuosiry). 
Unt uk mendapatkan garis yang tinier maka dinyatakan hubungan sebagai 
benkut: 
logF"' logp atau F- p8 (2.16) 
dengan· - cl..sponen tekanan (kerniringan dari garis lunts) 
Palmer dan Pallat ( 1991) menganalisa hubungan amara faktor formasi 
sebagai fungsi dan tckanan untul.. sampel batuan reservoir dari ::-lorth Sea dan dan 
Alaska Hastlnya rncnunjukkan suatu hubungan linier. Mereka memplot data 
eksperimeo dengan pcrsamaan yang menghubungkan faktor formasi yang 
scsun!l!!uhnya Fp) ang dinormalisast mlamya oleh suaru tekanan sebesar 400 Pst F,,., 
dan logaritma dan tckanan adalah: 
(2.17) 
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dimana a dan b ditcnrukan secara ernpiris. Sehingga hubungan empiris Archie 
utaman)a dltUJukan untuk batuan resen·o1r, tetapi juga dapat diaplikasikan pada 
batuan yang terdcfonrnast olch tc~anan. 
2.3 Konduktivitas listrik batuan 
Kondukuvuas dari batuan yang memiliki air pori sangat dipengaruhi oleh 
sifat-S1fat dari aJI port tcrscbut. yang merupakan larutan elck1rolit. Konduk1ivitas dan 
matriks padat dapat diabaikan dalam banyak kasus, kecuali jika terdapat lapisan biji 
besi (ores), banyak mcngandung ore.\ atau grafit. 
Pada batuan, atom-atom dapat terikat secara ionik atau kovalen. Karena 
adanya tkatan mi maka baruan mcmpunyai sifat mcnghantarkan arus listrik. Aliran 
ants listrik di dalam batuan, dapat digolongkan menjadi 3 macam yaitu: 
I. Konduksi clcktronik 
Konduk;i ini adalah tipe normal dari aliran arus listrik dalarn batuan atau 
mineral tCr5ebut mempunyai banyak elektron bebas. Akibamya ants listrik 
mudah mengalir pad a batuan ini Sebagai contoh. batuan yang ban)~ 
mengandung logam ( tembaga dan grafit ). 
2. Konduksi elektrohtik 
Kondukst JCIIIS ana ban)'ak tetjadi pada batuan atau mineral yang bersifat 
poms dan pada pon-pon tersebut rensi oleh larutan elek1rolit. Muatan listrik 
menga!JI sebagaa ion-ion larutan clcktrolit melalui kisi kristal (Keller. 1989). 
Konduksi dengan card ini lebih lambat daripada konduksi elektronik karena 
pengaruh suhu pacta konduksi ini lebih kecil bila dibandi11gkan dengan 
konduksi elcktronik. 
22 
3. Konduksi dielektrik 
Konduks1 ini tCrJadi pada batuan yang bersifat dielektrik, artinya batuan 
tcrscbut mcmpun) a• elektron bebas sedikit bahkan tidak ada sama sekah. 
Tetapi karena adanya pengaruh medan listrik dari luar, maka elektron-
elektron dalam atom batuan dipaksa berpindah dan berb:wnpul terptsah 
dengan mrinya schmgga tcljadi polarisasi. Peristiwa ini sangat betgannmg 
pada konstama dteleklnk batuan yang bersangkutan. 
Konduktivitas batuan berpori bervanasi terannmg pada volume, susunau pon 
(faktor Fonnasi) dan kandungan air didalamnya. Di sampiug itu kondukrivitas 
batuan juga tergantung pada kocfisicn anisorrop bantan itu sendiri . Dalam hal iui, 
baMul isotrop adalah batuan yang dapal mengalirkan ants listrik kesegala arah sama 
besamya. 
23 
BABIII 
METODOLOGI 
..... 
BAB Ill 
VI ETODOLOGJ 
3.1 Diagram Alir Pcngambilan Data 
Pengamb•lan data vang bemuuan unruk memenubi tujuan tugas akhir 
dilakukan sesua1 dcngan diagram alir beril..11t. 
Menyiapkan Sampel 
Tanah SW dan SP 
(Dalam tabung) 
+ + 
Kepadatan I Kepadatan II Kepadatan Ill 
l l l 
Penghampaan 
.. .. .. + 
Sampel + Sampel + Sampet + Sampel + Sampel + 
Aquades Larutan I Larutan II Larutan Il l Larutan IV 
1 • t 
Pengukuran Resislivilas 
• 
Analisa Data 
Garnbar 3 I Diagram alir pengambilan data 
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3.2 Pembuatan Sampel Tanah dan Test Analisa Ayakan 
Test analisa ayakan mi digunakan karena tanah yang akan dibuat sampel 
mcrupakan tanah berbutir kasar. Cara melakukan analisa ayakan ialah sebagai 
benkut: 
I. Tanah d•kenngkan dalam oven dengao suhu 100°C selama 24 jam. 
2. \ teratakan bongkahan-bongkahan tanah. 
3. Tanah yang sudah terpisah butir-burirnya diletakkan dalam ayakaJJ yang 
sudah ditumpuk dcngan urutan nomor ayakan ialah nomor 3/4. 3/8. 4. 8. 16. 
40. I 00, dan 200 {ukuran diaJncter lubaog dari masing-masing ayakan 
tercantum dalam Lampiran 2). Lcngscr diletakkan dibawah ayakan no. 200 
Ullluk mcnampung butir-butir tanah yang lolos lewat ayakan no. 200. 
4. Tanah yang tcnahan dalam masing-masing ayakan dipisahkan dalam wadah 
tersendiri. 
5. Scmua tanah yang tertahan dalam masing-masing ayakan dipisahkao dalam 
wadah tersend.n. 
6 :1.1embuat kurva grafik semi log untuk menentukan komposisi campuran 
tanah sehingga dtperoleh Jerus tanah yang di.iJJ...trinkan. yaitu S\\' dan SP 
(kritcria untuk tanah S W dan SP tercantum dalam Lamp iran 4 ). 
3.3 ~lenentukan Spesifik Gravity dan lndeks Properti Tanab 
Spcs11ic gravity dari suatu tanab adalah spesific gravtty butir-butir tanah 
tennasuk air dan udara yang tcrkandung di dalam tanab tersebut. Urutan pelaksanaan 
uji untuk menenrukan spe.1i{1c wawty adalah sebagai berikut: 
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l. Piknometer dibersihkan dan dikeringkan kemudian diisi dengan air suling 
sebanyak 500 ml 
2. Piknometer besena air didalanmya dilirnbang (\'l ll-
3. Temperawr a1r d1 dalam piknometer diukur dengan cara memasukkan 
termometer kedalamnya (T 1) 
4. S1apkan tanah \"ang akan diuji dalam keadaan kering (dikeringkan didalam 
oven yang bersuhu sekuar 60° selama 24 jam) sebanyak wadah yang telah 
ditemukan kcmudl8!1 dttimbang (W 1 ). 
5. Piknometer dibersihkan dan dikcringkan kemudian masukkan tanah yang 
akan d iuj 1 kcdalamnya. 
6. Masukkan air suling ke dalam piknometer yang berisi tanah sampai batas 
yang terdapat pada piknometcr. 
7. Diamkan piknometer yang bcrisi air suling dan tanah selama kira-kira saru 
hati 
8. Menghilangkan udara dari campuran tanah dan air pada piknometer dengan 
mcnghubungkan mulut p1knometer dengan pompa vakum dengan tuJuan 
menarik gelembung-gelembung udara dari dalam campuran tanah dan air 
sampa1 udak ada gclcmbung udara yang teninggal. 
9. I ambahkan a1r suhng kedalam piknometer sampai volumcnya tepat 500 ml, 
kenngkan bag1an luar piknometer dan leher bagian dalam kemud1an 
ditimbang (W2). 
10. Menguk11r temperatur dari campuran air dan tanah dalam piknometer (deogan 
batas toleraMi ialah kurang satu °C dari T1). 
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Selanjumya dapat dahitung nilai spesific grawty tanah yang diuji dengan 
menggunakan pcrsamaan bcrilmt 
Gs -
berat tanah kering 
berat aar yang mcmpunyaa volume sama dengan butir-butir tanah 
a tau G.1 
w, 
(W, +II\ )-W1 
deugan: - bcrat piknometer + air suling 
W2 - bcrat piknomctcr + aar suling + tanah 
w, berat tanah kering 
Menentuknn spesific !:,'ravity dari suatu jenis tanah harus dilakukan paling 
sedikit dua kali dan perbedaan hasil dari keduanya tidak boleh lebih dari dua sampa1 
tiga person, sctclah itu hasil kcduanya dirata-rata untuk mendapatkan niJai speslj/c 
[!.ravuy tanah yang diLUI. 
3.3 Mengukur Resistivitas Tanah dalam Laboratorium 
Alat yang dagunakan untuk mengukur resistivitas baruanltanah pasiran adalah 
Automatic RCL meter Sebelurn diukur dengan menggunakan Automatic RCL meter. 
i>8111pel batuan yang akan diukur dimasukkan kedalam tab1mg elektroda yang 
dlf8ncang deogan mcnggunakan bahan non-konduktif (plastik PVC) berbentuk 
silinder dengan daameter 3 em dan panjang 10 em. Tanah sampel dimasukkan 
kedalam tabung yang memthki elektroda tembaga di bagian UJung-ujungnya. Adapun 
gambar dari setting alat pengukuran adalah seperti Gambar 3.1 pada halaman bcrik-ut. 
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Ele~troda 
,. ....... - +tembaga 
D DOD ODD 
Automatic RCL meter 
Elehroda 
tembagn ---.-~ ... --
Gb. 3.2 Rangkaian alat Pengukuran 
Sebehun diukur tanah yang dimasuk.kan l<edalam sampel dipadatkan sesuai 
kepadataJl yang tclah ditcntukan (terdapat tiga kepadatan) kemudian tabtmg ditutup 
dan dihampakan dcngan mcnggtmakan pompa vakwn. Penghampaan ini bertujuan 
untuk mcnghi langkan udara yang terjebak dalam pori-pori tanah. Setelab itu larutan 
elektrolit dimasukkan kcdalam tabung hingga sampel di dalam tabung tersaturasi 
penuh. Sctclah nu diukur resistivitasnya dengan menggunakan Automatic RCL 
:>.1eter. 
3.4 Pengolahan Data 
Data hast! pengukuran dengan Automatic RCL meter adalah tahanan batuan 
R ern dan data-data kompostSI sampel dan tanah. Selanjumya dila1:ul<an perhitungan 
harga tahanan jenis, konduktivitas jenis dan porositas dari masing-masitJg sampel. 
Setelah dtdapatkan data konduktivitas larutan dan konduktivitas jenis dari batuan 
maka dilakukan pemodelan data dengan mversi metode Least Square. 
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Pertama-tama data penclitian dinyatakan dalam matrik berik-ut: 
d Gm 
dnnana. d - data has1l pcrcobaan 
G• matnl..s kernel ) ang berisi data yang telah diketahui 
m- parameter model yang akan ditentukan 
Dari data yang. d1pcroleh. didapatkan matrik kernel untuk pennodelan adalah matnk 
5x2 yang Jlka diinvers sccara langsw1g memiliki nilai yang tidak eksak. maka 
penyelesaiannya d1lakukan dengan menggunakan pendekatan. Karena persamaan 
yang kita dapatkan adalah suatu pcnnasalahan untuk garis lurus maka digtmakan 
metode Least Square. Schingga dapat dicari ni lai m"" melalui persamaan: 
m"' ~ l G'~' G )'1 G'~' d 
dimana m"' ndalnh parameter model yang kita cari. Dan untuk mengetahui apakah 
basil perhJtungan tcrscbut mcndckati nilai yang sesLmgguhnya dinyatakan dengan 
faktor korelasi antan• parameter model dengan data hasil penelitian. 
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BAB IV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
BAB IV 
At\ALISA DATA DA'I PEMBAHASAN 
4.1 Aoalisa Oatll 
4.1 1 ,\sal Tanah dan Kandungan Air 
Tanah paSir yang dl!,'lmakan pada rugas akhir ini adalah tanal• pasir yang 
terdapat di daerah ahran sunga• Brantas. Tanah pasir sungai Brantas merupakan 
endapan pasir yang bcrasal dari aktivitas gunung berapi yaitu Gunung Kelud. schingga 
secara geologis pas1r sungai Brantas mempakan bu1iran batuan beku andesit. 
C'in tunum ban1an andcsit. yaitu : berwama abu-abu, bersifat keras dan kompak. 
l;latuan andesit tcrsusun olch mineral Plagioclase 40-50%, mineral Fcrromagnesian 20-
40% dan mineral-minera l lainnya. 
Tabcl 4.1 Konduktivitas larutan NaCI 
No. grdlm1 1 Suhu Konduk. Konduk. Hamb~tar1j 
jenis jenis )ems 
aqua des c ~ (mS/cm} (S/m} (Olm} 
1 0 27 0,0226 0,00226 442,4779 
2 3 25 6 ,3 0,63 1,587302 
3 20 25,5 38,1 3 ,81 0,262467 
4 50 25,9 82,8 8 ,28 0 ,120773 
5 100 25,9 134,4 13,44 0 ,074405 
Kandungan a1r yang d1gunakan dalarn rugas akhir ini ada lima jenis, ywru 
larutan NaC'l 0 gr. 3 gr. 20 g.r. 50 gr. dan 100 gr dalam 1 liter pelarut. >JaCI yang 
dilan1tkan adalah NaCI munu dcngan kemumian 99,99% dan pelarutnya digunakan 
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aquades. 1\ilaa konduktivitas larutan diatas diulnar di laboratorium dan hasilnya sepcrta 
dalam Tabel 4.1 <hata~. 
4.1.2 Pencntuan Spcsafic Gravity Tanah 
Pad a penentuan spesi fie gra Vlf) tanah dilakukan uji Yolgraf )'ang langkah-
langkahnya sepcna tcrcanrum dalam metodelogi penelitian (Libat Bab 3). Hasil dan UJi 
volgraftercantum dalam Tabcl4.2 bcnkur 
Tabel 4.2 Data tes volgraf 
- ! Obyck yang Oitimbang SW SP I 
No. Piknometer 23 62 
....... 
Bcrat pt!-nomctcr b'T 85 126 
Bcrat pi!-no .... aquaclcs g:r l- 351.4 373.3 
1-Berat pikno • tanah kcring !P" 114 154,6 
Berat pikno .,. tanah ... air gr 351.5 l 392 
remperatur (0() T •c 29 29 
-Berat air gr 226.4 247.3 
-
Berat air + Pil..nometer (tanah ..-air) !P" 577.9 639.3 
Berat tanah h.ering gr 29 28,6 
...... 
Sp~ific gravity c~ 2.8 2.8 
Pada pcrnbuatan santpeltanah disiapkan dua macam jenis tanah yang merupakan 
campuran dan berbagaa ukuran burir tanah hasil ayakan dengan komposisi dan 
prosentase yang berbeda-beda. diharapkan campuran tanah tersebut dapat memenulu 
jems tanah yang diuja ) auu : 
• Tanah pam bergradasi baik (SW) 
• Tanah pasir bergradasi buruk (SP) 
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Scbelwn mcncampur tanah maka ditcnnll<an dahulu kurva distribusi ukuran butir 
tanah yang akan dtgunakan. pada kurva tcrscbut dapat ditemukan parantetcr D,, . o., 
dan 0 60 kemudtan dihitung koefisien keseragaman (Cu) dan koefisien gradasi (Cc) 
sehingga dapat dnenmkan jcms tanah tcrscbut sesuai dengan klasifikasi USCS Setelah 
kornpo~isi dari riap jems tanah diperoleh maka pencarnpuran tanah dilakukan dengan 
menimbang bera1 tiap ukuran burir sesuai dengan kornposisi kemudian tiap-tiap ukuran 
butir tersebut dicampur menJadi sampeltanah yang akan diuji. 
Adapun tabel data ayakan dan presemase lotos tiap butir 1anah dengan grafik 
yang menunjukkan kurva distribusi ukuran butir serta ni lai parameter dan koefisien dari 
ma;ing-masing sampeltanah. 
Kurva distribusi but iran unn1k sampcl I scbagai berikut: 
Tabcl 4 3 Data sampel tanah I 
0(mm) No Ayakan % tertahan % lotos 
9.5 3/8 0 100 
4.76 4 3 ' 97 
2.36 8 7 90 
1.18 16 20 70 
0.425 40 30 40 
0.125 100 l 27 I 13 0.07 200 10 I 3 
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G ll A V f 
.'• 
3.00'1'. 
.. . .. . . .. . .. 
ro ~~: 
" 
UI<URAN 8UTIR mm 
Gmnbar 4. 1 Grafik Distribusi ukuran butir sampel I 
Bcrdasarkan hasil grafik distribusi pembagian butir maka dapat ditentukan 
parameter sebagai benkut: D.,.- 0,0104 167 mm: 0 60 -0,91575 mm: D3o = 0,32 mm. 
Sclanjutnya dapat dihitung bcsamya koefisien keseragaman Cu dan koefisien gradasi 
(Cc) yaitu· Cu - 8.791 dan Cc- 1,0735. Hasil klasifik.asi sampel tanah I tersebut ialah 
jenis pasir bergradasi ba•k ( S W). 
1\.urva d•stribusi buuran untuk sampel 2 sebagai berilr."Ut: 
Tabcl 4 4 Data sampel tanah 2 
0mm :-;'o % tertahan % lolos 
4.76 4 0 0 
~ 
2.36 8 0 100 
1.18 )9 20 80 
0.425 40 20 60 
0125 100 20 40 
0.07 200 ___r 35 5 
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; 
"" 
-. 
.' 
- " 
IJKURAN BUTIR. mm 
' =- -
Gam bar 4.2 Gratik distribusi ukurru1 butir sampel 2 
o.oo•• 
I 'IIJ • 
Berdasarkan hasil gratik distribusi pcmbagian maka dapat ditentukan parameter 
sebagai berikut: D 10- 0.0886; D,0 - 0.10679; Dw = 0.425. Selanjutnya dapat dihitung 
bcsamya koctisicn kcscragaman (Cu) dan kocfisien gradasi (Cc) yaitu: Cu = 8,791 dan 
Cc 4.7968 
Hast I IJasi tH .. ast sampcltanah 2 tersebut ialah pasir bergradasi buruk (SP). 
4 I 3 lnde\..s Propeni dan Sampel Tanah 
Setelah mengidenufikasi Jenis dari masing-masing tanab sampel maka tiap tanah 
tersebut dmkur mdcks propcnmya lndeks propeni yang diukur adalab porosnas dari 
kepadatan tanah yang digunakan. Ada pun kepadatan dari sampel yang digunakan adalah 
sebagai berik\11: 
Kepadatan I ~ Herat tanah 192.6 gr 
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Kepadatan II -+ Berat ranah 198 gr 
Kepadatan Ill -+ Berat tanah 203 4 gr 
Tanah dengan kepadatan yang berbeda-beda diatas dimasukkan kedalam rabung 
pipa P\ '(" )ang berd1men~i sama yanu panJang 0.1 m dan diameter 0.03 m. Sehmgga 
volwnc dan tabung adalah I 075 x 104 m' 
Dengan menggunakan hubungan dari perbandingan yang relah disebutkan dalam 
rinJauan pustaka maka d1peroleh porositas dari masing-masing tabung sepeni 
dicantwnkan dalam Tabe14.5 dan l"abel4.6 berikut· 
Tabel4.5 Porosnas tanah SW 
~adata;t- 1 2 
Tabung 1 0,37 0,33 
Tabung 
I-_ 
Tabung 
Tabung 
Tabung 
Kepada 
Tabung 
Tabung 
Tabung 
Tabung 
Tabung 
2 
3 
4 
5 
tan 1 1 
2 
3 
4 
5 
0,37 0,34 
0,39 0,31 
0,33 0,31 
0,33 0,29 
Tabel 4 6 Porositas ranah SP 
1 2 
0,34 0,33 
0,34 0,33 
0,33 : 0,32 
0,33 I 0,31 
0,32 • 0,28 
3 
0,28 
0,29 
0,28 
0,27 
i 0,26 
3 
0,29 
0,29 
0,29 
I 0,29 
0,27 
Dan tabcl d1atas tcrhhat bahwa porositas dari tanah SW lebih besar mcskipun 
kepadatannya sama, hal ini dikarenakan dist.ribusi ukuran butir dari tanah SW yang 
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lebih merata, dimana pada tanah SW terdapat butiran tanah yang ukurannya relatifbesar 
yaJtu buuran yang bcrd1ameter ± 4,75 mm. schingga pada tanah S\V volume porinya 
lebih besar b1la d1bandmgkan dengan tanah SP. 
4. 1..1 Rcs1 ~tl\ nas Sampcl Tanah 
Pada masing-masmg sampel tanah yang telah disaturasi penub oleb berbaga1 
jenis Iannan yang telah disebutkan diaras, dilakukan pengukuran dengan mengb'llnakan 
Automatic RCL Meter untuk mempcrolch nilai resistensinya sebagai berik-ut: 
I. Tanah SW (Pasir dcngan gradasi baik) 
Tabcl 4. 7 Resistensi tanab S W 
Padntnn l ,arutan R (Q) 
--iiC'I I 2 3 4 5 
Padat I Ogr 1786 1775 1779 1786 1787 
3 ~'T 1060 1060 
I 
1065 I 1062 1061 
20 gr 275 275 I 274 281 272 
50 1:-'1' 1- 110,3 110,5 11 1 110,3 109,5 -
100 gr 52,02 52,02 51 ,75 1 52,01 52,05-
Ogr 1889 1890 1887 1888 1888 
3gr 1274 1273 1274 1275 1275 
20 gr 416,5 416,5 416,6 416,35 416,39 
50 gr 134,8 134,7 134,7 134.8 134,8 
100 gr 60,5 60,6 60,5 60,4 60,3 
Padat :l Ogr 2560 2560 2560 2561 2560,5 
3 gr 1350 1350 1349 1349,5 1350 
20 gr 537,3 537,35 537,4 537,4 537,3 
50 g.r 174,9 175 174,8 174,8 174,9 
100 gr 106,7 I 106,5 I 106,7 I 106,6 106,5 1 I 
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2. Tanah SP (Sand Poor I pasir bergradasi buruk) 
Padatan larutan 
'\aCI 
Padat 1 0 gr 
3 gr 
20 gr 
~.,. 
Ogr 
50 
'"'i  
Padat 2 0 gr 
3 gr 
gr 
gr 
10 0 ~.,. 
Padat3 0 b'l' 
3 gr 
20 gr 
so gr 
gr 
Tabel 4 8 Rcsistensi tanah SP 
R (!l) 
I 2 ~ .) 
I 2867 2765 2867 
1187 1145 1187 
896 901 896 
216,6 216,3 216,6 
50,09 50,56 49,78 
+ 
4003 4005 4006 
2384 2384 2384,3 
971 ,5 979,1 982,3 
237,3 238,3 237,6 
141 ,5 141 ,1 141,4 
5041 5041 ,6 5052.2 
3416 3415 3416 
1282 1281 1285 
301 ,4 301 ,5 301 ,4 
I 169,4 170 168,8 
-. 
I 4 5 
-
2875 2863 
1194 1187 
895 893 
215 213,56 
50,09 49,98 
4004 4010 
2375 2383 
985 979,1 
245,5 238,4 
143 142,4 
-
5046 5041 
3412 3416 
1284 1281 
302 301.4 
170,3 1 169,4 
Data hast! pen~'ltkuran diatas dikalikan dengan dimens1 sampel sehingga 
didapatkan resi>tivitasnya scpcni terdapat pada halaman selanjutnya. 
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Tabcl4.9 Resistivitas Tanah SW 
Pad a tan I Larut:ln ResiSti\'itas Tanah SW (Om) l 'laCI 2 3 4 5 
Padat I 0 gr 19,193 I 19,075 19.118 19,193 19,204 
- -3 gr 11 ,391 11 ,391 11 ,445 11 ,412 11.402 
20 g:r 
I 
2,955 2 ,955 2,944 3,019 2 ,923 
- 50 g.r 1,185 I 1,187 1,192 1,185 1,176 
100 gr 0,559 0,559 0 ,556 0 ,558 0 ,559 
Padat 2 0 gr 20,3 20,311 20,278 20,289 20.289 
r- 3 gr 13,691 13,68 I 13,691 13,701 13,701 
20 gr 4,475 4,475 4,477 4,474 4 ,474 
I-= 50 !:IT 1,448 1,447 1,447 1,448 1,448 -
100 gr - 065 0,651 0,65 0,649 0,648 -
Padal 3 0 gr 27,516 27,511 --27,511 27,522 27,516 
f- 3 gr 14,513 14,507 14,497 14,502 14,507 
~5,774 5 ,774 5,775 5,775 5.774 
50 g:r 1.879 1,88 1,878 1,878 1,879 
100 g:r 1 146 1,144 1.146 1.145 1,144 
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I Padatan Larutan 
I '\a("l 
radat I r Ogr 
3gr 
:?0 gr 
50 g:r 
loogr-
Padat 2 0 gr 
3 gr 
-
20 gr 
so gr 
I 00 g:r 
Padat 3 0 ~'f 
' 
20 gr 
fabcl4.10 Resistivitas Tanah SP 
Resistivitas Tanab SP (!lm) 
2 3 5 
30,81 29,714 30,81 29,714 30,767 
12,756 12,304 12,756 12,831 12,756 
9,628 9,682 9,628 9,618 9,596 
2,327 2,324 2,31 2,327 2,295 
- 0,538 0,543 0,534 0,538 0,537 
43,018 43,04 43,051 43,029 43,094 
25,62 25,62 25,623 25,523 25,609 
10,44 10,522 10,556 10,585 10,522 
2,55 2,56 2,553 2,638 2,562 
1,52 1,516 1,519 1,536 1,53 
54,173 54,18 54,294 54,227 54,173 
36,71 36,699 36.71 I 38.816 36,71 
13,777 13,766 13,809 14,873 13,766 
50 gr 3,239 3.24 3,239 3.245 3.239 
IOOgr 1,82 1,826 1,814 1,83 1,82 
39 
Dengan mengguna~an hubungan c= lip maka dapat dihitung kond~-tivitas jenis 
dari masing-masmg sampel sebagat berikut" 
Tabel4 II Kondukti' itas Jenis Tanah SW 
Padatan Larutan Konduktivitas Jenis (1/0m) 
~aCI I I 2 3 4 5 
I Padat I Ogr 0,521 I 0,524 0,523 0,521 0,52 
3gr 0,877 0,877 0,873 0,876 0,877 
20 gr 3,383 3,383 3,396 3,311 3,421 
50 gr 8,436 8,421 8,383 8,436 8,497 
100 gr 17,887 17,887 17,981 17,891 17,877 
- -Padat 2 0 gr 0,049 0,049 0,049 0,049 0,049 
3gr 0,073 0,073 0,073 0,072 0,072 
20 gr 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223 
50 gr 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 
100 gr 1,538 1,535 1,538 1,54 
I 
1,543 
-
Padat 3 Ogr 0,036 0,036 0,036 0,036 O,Q36 
' 3g.r 0,068 0.068 0,068 0,068 0,068 
I 
- gr 
' ' ' ' 
,0 0 173 0 173 0 173 0 173 0 173 
50 gr o.532 1 0,531 0,532 0.532 0,532 
100 gr 0,872 I 0,873 0,872 0,872 0,873 
I 
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Tabel 4 12 KondukllvHas Jenis Tanah SP 
Padatan Larutan Kondukth•itas Jenis (110m) 
t\aCI 2 3 4 5 
Padat I Ogr 0 ,032 0,033 0,245 0,033 0 ,032 
Jgr 0,078 0,081~,078 0,077 0.078 
- 20 gr 0 ,103 0 ,103 0 ,103 0 ,103 0,104 
SO p.r 0.429 r 0.43 0 ,432 0,429 0 ,435 
100 gr 1,857 1,84 1,869 1.857 1,861 
~Pada t 2 0 ~,~· 0,023 0,023 0 ,023 0,023 0 ,023 
- 3b'l' 0,039 0 ,039 0,039 0,039 0,039 
2 0 gr 0,095 0 ,095 0,094 0,094 0 ,095 
50 gr 0,392 0,39 0,391 0,379 0 39-
' 
100 gr 0,657 0,659 0,658 0 .65 0 ,653 
t 3 Ogr 0,018 0 .018 O,Q18 0,018 0,018 ~,. 
3gr 0,027 0 027 0,027 0 ,025 0,027 
20 gr 0,072 0,072 0,072 0 ,067 0,072 
50 gr 0 ,308 0,308 0,308 0 ,308 0,308 
0,549 0 ,547 0,551 0,546 0,549 
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4.1.5 Pcrhitungan Fnktor Formasi dan Konduktivitas Pennukaan 
Faktor fonnasi F dan konduktivitas pernJUkaan u, dari sampel dapat ditentukan 
dengan menggunakan proses inversi least square seperti dibawah ini: 
Tanah S \\ Padat 1 
\,latnks yang doperoleh bcrbcntuk d - G m 
0.052201 0.00226 
0 087653 0.63 
0.33792 - 3.81 
0 843492 8.28 
L I 790508 13.44 
Untuk mcnghitung manik m, maka: 
0.00226 I _, 0.05220 I 
0.63 
3.81 
8.28 
13.-14 
0.087653 
0.33792 
0.843492 
1.790508 
perhitungan m didapatkan dengan menggunakan persamaan least square: 
m' = [c;· (j j' (j d 
,,~Jf = ro.00226 0.63 3.81 8.28 
.,, ([0.0079 mt ~ 
- 0.0411 
- 0.04 11] [0.00226 
0.4 152 I 
13.441 
I j 
0.00226 
0.63 
3.81 
8.28 
13.44 
0.63 3.81 8.28 
I 
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- I 
G'd 
0.052201 
0.087653 
0.33792 
0.843492 
1.790508 
... [ ·0.0411 
Ill = 
0.4151 
. " [ 0.1266] 111 = 
-0.0402 
-0.0362 -0.0112 
0.3893 0.2585 
0.0240 
0.0746 
0.0645] 
-0.1376 
0.052201 
0.087653 
0.33792 
0.843492 
1.790508 
Jad1 pcrsamaan gans yang d1dapatkan untuk tanah SW padat l adalab: 
y = 0. 1266.r-0.0402 
Sctclah itu dihitung pula kocfis1cn korelasltlya dan didapatkan koefis1en korelasi sebesar 
0.9843 dengan error rclatifsebcsar 0,0654 
2. Tanah S \V padat 2 
0.0493 0.00226 
0.0730 0.63 [~] 0.2234 = 3.8 1 
0.6905 lU8 
I 539 1 13..14 
r'·""' : Ld [0.0~226 0.63 ] 0.63 mu~ = 3.81 8.28 13144 381 I l 8.28 
: J 13.44 
0.0493 
13;44]) 0.0730 , ... = ([ 0 0079 - 0.0411] [0.00226 0.63 3.81 8.28 0.2234 
-0.0411 0.4152 I 
0.6905 
1.5391 
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,,, [·0.0411 
m = 0.4151 
• 0.0362 • 0.01 12 
03893 0.2585 
0.0240 0.0645~ 
0.0746 -0.1376 J 
0.052201 
0.087653 
0.33792 
0.843492 
1.790508 
Ill" ' [ 0 1087 ] 
-0 0536 
Jadt pcrsamaan garis yang dtdapatkan umuk tanah sw padat 2 adalah: 
1 = 0 1087x 0.0536 
Scdangkan koefisi~n korelasinya 0,9761 dan error relatif sebcsar 0,0744 
3. Dcngan cara yang sama didapatkan persamaan untuk tanah sw padat 3 adalah: 
}'- 0,0631 x+0,0063 
Dcngan koefisien korclasi 0,9930 dan eror sebesar 0,0072 
Untuk tanah SP didapatkan: 
I. Pad at I: y - 0, 1248x -0,152 1 dan koefisien korelasi 0,9087 dan eror 0,4 181 
2. Padat 2· y - 0.0482:-. -0,0118 dan koefisien korelasi 0.9868 dan eror 0.0079 
3 Padat 3: y " 0.0403x -0,0158 dan koefisien korelasi 0.9847 daneror0.0065 
Untuk mcnghitung nilat faktor forrnasi dan konduk1i•itas perrnukaan di!,'llnakan 
grafik hubwtgan antara kondukttvitas larutan dengan konduktivitas perrnukaan . 
.t.2 Pembahasan 
4.2.1 Menentukan Hubungan Konduktivitas Tanah dengan Konduktivitas Larutan 
Pada penentuan hubungan antara konduktivitas tanah dengan kondukttvnas 
larutan ini dtgwtakan data pada grafik konduktivitas tanah dan konduklivitas larutan 
dengan mcngubah kedua sumbu tersebut menjadi logaritma. Dan data konduktivitas 
44 
jenis diatas maka dapat dibuat grafik hubungan antara konduktivitas tanab dengan 
konduktivitas larutan yang mengisinya sebagai berikut: 
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Grafik 4.3 Grafik Logaritmik Konduktivitas tanab SW-Konduktivitas Larutan 
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Graflk 4.4 Grafik Logaritmik Konduktivitas tanab SP-Konduktivitas Larutan 
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Dari kedua b>rafik diatas terlihat bahwa nilai konduk1ivitas tanah sebanding 
dengan kondukti\ itas larutan yang mengist pori. Semakin besar konduktivitas lamtan 
yang mengtst pon-pon tanah maka scmakin besar pula konduktivitas tanah tersebut 
Pada kedua JCOI., tanah S \\ dan SP semakin padat tanah tersebut mal.. a 
kondubl\•otas tanah tcrsebut semakin kecil. Hal ini dapat dijelaskan bah"'a semakm 
padat tanah maka kemampuan tanah tersebut menghamarkan listrik semakin kecil. 
4 2.2 Menemukan Nilai Faktor Fonnasi dan Konduktivitas Permukaan 
Dari proses invcrsi d1dapatkan persamaru1 garis lums untuk masmg-masing 
kepadatan sehingga dapat digambarkan scbagai grafik bcrikut ini: 
I. Faktor fonnasi dan kondukttvllas pcnnukaan tanah S W pad at I 
Grafik Tanah sw Pad at 1 
20 r.==c==c==c==c=~~~~~ 
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Gambar 4.5 Grafik konduknvltas batuan sebagai fungsi konduktivitas flu ida 
pada tanah SW padat I 
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Dari g.rafik diatas faktor formasi men1pakan kemiringan dari garis 
y-0.1266x-0.0402 sehingga didapatkan fak1or fonnasi lmtuk tanah S W padat I sebesar 
7.899 Sedangkan Konduktivitas pennukaan adalah nilai pada x=O sehingga 
kondukU\ uas pennukaan tanah SW padat I adalah -0.0402. 
2 Faktor formasi dan konduktivnas permukaan tanah SW padat 2 
Cratik Tllnm sw Pad at 2 
? ~~~~~~~~~~~~~~~ ! • ! . ! ! 
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Gam bar 4.6 Grafik Konduktivitas batuan sebagai fungsi konduk'limas lanuan 
tanah S W padat 2 
Dari g.raftk d1atas faktor formasi merupakan kemiringan dari garis y-0.1087x· 
0.0536 seh1ngga dJdapatkan faktor formasi untuk tanah SW padat 2 sebesar 9.1996. 
Sedangkan KondukU\ nas pemntkaan adalah nil a! pad a x = 0 sehingga konduktivitas 
pennukaan tanah SW padat 2 adalah -0,0536. 
47 
3. raktor fonna:.t dan konduk'tivitas pcnnukaan tanah SW padat 3 
GrJ.fik Tanah SW Padat 3 
' ! Ko~uk!Nias Baluan Model : 
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Gambar 4.7 Gralik Konduktivitas batuan scbagai fungsi konduktivitas larutan pada 
ranah SW padat 3 
Dari gra lik diatas faktor fonnasi merupakan kemiringan dari garis 
)~0.0631 x+0.0063 schingga didapatkan faktor fonnasi untuk tanal1 SW padat 3 sebesar 
15.848. Sedangkan Konduktivitas pcmmkaan adalah nilai pada x - 0 schingga 
kondukuvuas pennukaan tanah S \\ padat 3 adalah 0.0063. 
Dari keuga gralik diatas dtdapatkan konduktivitas pennukaan pada tanah SW 
padat 1 dan 2 yang bcmtlat negati f hal ini bcrarti pada sampel terscbut terjad1 polarisas• 
}ang diakibatkan oleh adanya semcntas1 yang tcljadi di dalam sampel. Scdangkan pada 
padat 3 tidak terjad• karena tel.anan yang besar yang dibcrikan pada sampel selungga 
sememasi amar batuan rusak 
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4. Fa!..tor fonnasi dan 1-onduktivitas pennukaan tanah SP padat 1 
Graflk nnah SP Pada1 
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Kondukbvia Larutan 
Gam bar 4.8 Orafik Kondukti vitas baruan sebagai fungsi konduktivitas larutan pada 
tanah SP padat I 
Dari ~;rank dtatas faktor formasi merupakan kemiringan dari garis 
y--0. 1248x-0. 1521 schingga didapatkan fak1or fonnasi untuk tanah SP padat I sebcsar 
8.013 Scdangkan l\.ondu!..1ivitas permukaan adalah nilai pada x = 0 sehingga 
konduktivitas penm1!..aan tanah SP padat I adalah -0.1521 . 
5. Fa!.. tor forrnasi dan kondukll\nas permukaan tanah SP padat 2 
Dari grali!.. faktor formasi dtbawah merupakan kemiringan dari gans 
)~0.0-182\-0.0 118 sehmgga didapatkan faktor forrnasi umuk tanah SP padat 2 sebesar 
20.7-17 Sedangkan Konduktivitas pennukaan adalah nilai pada x ; 0 sehrngga 
kondukll\ uas pcnnukaan tanah SP padat 2 adalah -0.0118. 
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G~flk Tamllt SP Padat 2 
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Gam bar 4.9 Uratik Konduktivitas batuan scbagai ftmgsi konduktivitas lamtan pada 
tanah SP padat 2 
6. Faktor tonnas1 dan konduktivitas pe1111ukaan tanah SP pad at 3 
G~fil< Tanah SP Pad at 3 
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Gam bar 4 .I 0 Grafik Konduktivitas baruan scbagai fimgsi konduktivitas larutan pada 
tanah S P padat 3 
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Dari grafik dtatas faktor formasi merupakan kemiringan dari gans 
)""0.0403:-.-0.0 158 sehmgga didapatkan fat...1or formasi unnll; tanah SP padat 2 scbesar 
20.747. Sedangkan Kondukuvitas pennukaan adalab nilai pada x - 0 sehingga 
kondukm uas pennukaan tanah SP padat 2 adalah -0.0158. 
Dari ketiga grafik dtatas terlihat babwa rata-rata lanab SP memiliki faktor 
fonnasi yang lcbth besar dan tanah S\\' hal ini dikarenakan pada tanah SP butir·butir 
tanah yang halus (yang lotos ayakan 200) jauh lebih banyak sehingga polarisasi yang 
tel)adi dt dalarn sampd tanah SP Juga lebih besar. Hal ini dapat dilihat pula dan semua 
barga konduktivitas pennukaannya yang negati£ 
.ladi nilai faktor fonnasi dan kondulnivitas pennukaan pada masing-masing 
sampcllcrcant um dalam Tabcl4.13 sebagai berik<tt: 
Tabcl4.13 Ni lai faktor fonnasi dan konduktivitas sampel 
Jenis Tnnah Kepadatao Faktor formasi 
I 
Konduktivitas 
Permukaan 
' Tanah SW Padat 1 7.899 
t 
-0.0402 
Padat2 9.1996 ·0.0536 
Padat3 15.848 0.0063 
-ranah SP Padat I 8.013 -0.1521 
Padat 2 20.747 -0.0118 
. 
Padat3 -, 24,814 -0.0158 
Dari tabel dtatas terlihat bahwa nilat faktor fonnasi F pada masmg-masing tanah 
semakm mcningkat setring dcngan naiknya kepadatan tanah. Sedangkan harga konduk· 
tivitas pennukaan dari sam pel tidak menmlJukkan suatu korelasi yang signifikan dcngan 
kepadatan tanah. 
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4.2.3 Menentukan llubungan antara raktor Fonnasi dan Porositas 
Dan persamaan (2 14) kua dapat menennakan harga dari a dan m yang masing· 
masing merupakan kon~tanta yang mcnwljukkan sememasi dan koefisien sememasa 
dengan menggunakan grafik hubungan antara faktor fonnasi F dan porositas tanah 
.-\dapun perharungann) a tctap menggunakan mversi met ode least square. 
Tabel -1 .14 Nalai faktor fonnasi dan porositas tanah S \\" 
~ Faklor Fonnasi I Porosilas 7.89 0.35763 9,19 0,3 1596 
15,85 0.27993 
Daai data diatas dilakukan invcrsi metode leas/ ' quare sehingga didapatkan 
persamaan garis y- ·0.4607·2,9283x yang dapat digambarkan dalam grafik bcrikut: 
Orafik Faktor Fonn u i vs Poro&ita5 
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Gambar 4 II Grafik hubungan faktor formasi dan porositas 
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Dari grafik dtatas dapat dihitung bahwa ni1ai a = 0,35 dan m = 2.93. Dari angka 
mt dapat "lla lihat bah"a semcntasi yang tetjadi pada tanah SW sangat kecil 
Tabel4 15 \Jtlat faktor fonnasi dan porositas tanah SW 
Faktor Formasi Porositas 
7.89 0.35763 
F + -- 0.31596 9.19 15.85 0.27993 
Dan tnversi metodc leas/ wpwre didapatkan pcrsamaan garis y= -1 ,95-6,195x yang 
dapat digambarkan da lam !-.'Tafik berikut: 
Grattk Faktor Fo""asi liS Porositas 
Log Faklor Formast Mooot 
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Gam bar 4 12 Grafik hubungan faktor fonnasi dan porositas tanah SP 
Dari grafik dapat dttentukan bahwa nilat a = 0,0 I dan m = 6.195, dimana k.ita dapatkan 
koefisien semcrtla>i pada tanah SW mi 1ebih besar daripada tanah SP sehingga faktor 
53 
tonna~i yang dunilikt tanah SP jugajauh lebih besar hal ini di.karenakan polarisasi yang 
lebth be,ar terJadi pada tanah SP 
l)ari gratil. diatas tcrhhat bahwa nilai fat..1or fonnasi dari batuan tidak 
bcrhubungan dengan porositas. sehingga kenaikan porositas tidak selalu merupakan 
kcnaikan faktor fonnas• atau penurunan faktor fonnasi. Terlihat babwa rulai fuktor 
fonnast dan poro;,nas yang masih mungkin hanya terdapat dalam range 0 - I. Sehingga 
dapat dikatakan porositas udak mcmpengaruhi harga dari faktor fonnas1 secara 
signtfil.an. 
11.2.4 Mcmbandingkanl lasil Pcnnodelan dengan PennodelanJ.H. Schon 
Pennodelan yang didapatkan dari analisa data yang didapatkan dari peneliuan 
sesuai dengan pennodelan J.H Schon yang menyatakan babwa didalam batuan yang 
tersaturasi penuh olch larutan elektroln akan memiliki harga konduktivitas yang 
sebanding dcngan kondul.1ivttas larutan pengisi porinya. darii basil pengukuran dan 
perhitungan dtdapatkan harga konduktivitas dari sampel tanah SW padat l dan 2 
bernilai negatif begnu pula dcngan seluruh sampel dari tanab SP. hal ini menandakan 
bah" a didalam sampcl te~jadi pembalikan arab ams (polarisasi). Polarisasi ini mungkin 
terjadt karena dtdalam sarnpeltcrJadt sedikit sementasi yang teijadi karena butiran tanalt 
yang sangat halus ranu buuran tanah yang lolos saringan no. 200 yang sebenarnya 
prosentasenya kurang dari 5° •. 
Didapatkar1 harga kocfisicn sementasi tanah SW sebesar 2,93 dan Ulltuk tanalt 
SP 6.195. llarga kocfisten sementasi ini lcbih besar dari 1.5 yang mempakan koefisien 
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sementasi dari batuan pasir yang tidak terkonsolidasi. Maka dapat dianggap bahwa 
didalam tanah tersebut terjadi proses sementasi oleh butiran tanah yang halus. 
4.2.5 Anabsa Fotografi 
Pada tugas akhir iru ingin ditambahkan analise berdasarkan gambar dari 
perrnukaan masing-masmg sampel yang diambil dengan menggunakan kamera Nikon 
Cool pix I 500 pad a keadaan kering dan basah. Diharapkan didapatkan gambaran yang 
jelas tentang d1stribusi butir dari sampel dan kondisi perrnukaan dari sampel. Adapun 
garnbar-gambar tersebut adalah sebagai berikut: 
Gambar 4.13 Tanah SW Padat 1 kering 
Gambar 4.14 Tanah SW Padat2 kering 
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Gambar 4.15 Tanah SW Padat 3 kering 
Dari ketiga gambar diatas terlihat bahwa tanah SW memiliki range butiran yang 
merata mulai dari ukuran kerikil sampai pasir dan wamanya hampir seragam yaitu abu-
abu yang memmjukkan bahwa penyusun utama dari tanah pasir ini adalah batuan 
andesit. Resistivitas yang dimiliki ketiga tanah ini bervariasi berdasarkan kepadatan dan 
lamtannya. Semakin padat tanah maka nilai resistivitasnya semakin besar. Hal ini 
dikarenakan semakin padat suatu tanah maka semakin sulitlah aliran ion untuk melewati 
batuan tersebut. 
Gambar 4.16 Tanah SW padat I basah 
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Gambar 4.17 Tanab SW padat 2 basab 
Grafik 4.18 Tanah SW padat 3 basah 
Dari ketiga ggambar tanah S W dalam keadaan basah diatas diharapkan mampu 
menunjukkan bubungan antar butir dari partikel tanah pada saat basah. Sehingga dapat 
dlketahw po1a geometri pennukaan dari sampeL Dari pola geometri permukaan sampel 
dapat dipredaksikan aliran aon dalarn sarnpel tersebut (jalur pergerakan ion I tortuostty) 
dan juga apa yang menyebabkan suatu bahan memiliki konduktivitas permukaan. Dari 
gambar daatas terlihat bahwa pola geomeni dari tanah SW tidak ter1alu rumit karena 
adanya matrik yang berukuran besar sehingga resistivitasnya juga re1atif keciL 
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Gambar 4.19 Tanah SP padat 1 kering 
Gambar 4.20 Tanah SP padat 2 kering 
Gambar 4.21 Tanah SP padat 3 kering 
Ketiga jenis tanah diatas memiliki warna abu-abu kekuningan yang 
menunjukkan bahwa tanah ini sebagian besar tersusun alas mineral plagioclase dan 
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sedikit feromagnesium. ttkuran butir yang hampir seragam dan memiliki banyak panikel 
yang merupakan golongan pasir halus. Mungkin inilah yang menyebabkan tanah SP 
merrulik1 resishvitas yang relattflebih tinggi bila dibandingkan dengan tanah SW. 
Gambar 4.22 Tanah SP padat I basah 
Gambar 4.23 Tanah SP padat 2 basah 
Gambar 4.24 Tanah SP padat 3 basah 
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Pada tanah SP yang basah ini terdapat warna kwting dalam jumlah yang besar, 
wama m1 b<:rasal dan butirdn halus yang kemungkinan terbesarnya berasal dari 
lempung. Hal milah yang mcnyebabkan nilai faktor fonnasi tanah SP b<:sar. Hal im 
pulalah ) ang menJadi Ia tar belakang mengapa nilai konduktivitas pennukaan tanab SP 
benulai negau f l.arena lempwtg yang terdispersi <iidalam sam pel menyebabkan 
polarisast Hal 101 dtbuktikan oleh cui..'Up besarnya nilai koefisien sementasi dari tanah 
SP. 
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BABY 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
BAB V 
KESIMPUL>\1'\ DAN SARAJ'I 
Melalui pengamb1lan data, analisa data serta deogan mempelajari tiojauan pustaka 
~ ang ada maka dalam tugas akhir ini dapat diambil beberapa kesimpulan scbagai 
berikut: 
Konduktivitas tanah yang tersaturasi penuh oleh larutao eleb:trolit berbanding 
hu-us dengan kond ukti vi1as dari lanttan elek.'trolit tersebut. 
Nilai Konduktivilas batuan dapat menurun akibat defonnasi karena tekaoan 
(berkorelasi dengan padMan). 
Faktor fonnasi adalah tingkat kesulitan aliran listrik melalui suatu batuan, 
ni la1 faktor fonnasi tidak dipengaruhi oleh porositas dari batuan. 
Nilai faktor fonnasi yang didapatkan untuk tanah SW padat I, 2, da, 3 
benurut·turut adalah: 7 .899, 9.1996, 15.848 dan untuk tanah SP padat I. 2. 
dan 3 berturut·turut adalah· 8.013, 20.747, dan 24.814. 
Konduktivitas pennukaan adalah suatu sifat menghantarkan listriJ.; oleh 
material yang berkorelast dengan luasao butir materi penyusunnya :"ilai 
kondukuvnas pcnnukaan tanah S\\' padat I. 2. dan 3 benurut-turut adalah: 
-0.0402, -0.0536, dan 0.0063, sedangkan untuk tanah SP padat l. 2 dan 3 
masmg-masmg adalah: -0,1521 , -0,0118 dan -0,0158. 
Dengan mempergunakan persamaao Archie I dapat ditentukao oilai 
konstanta sementas• a dan koefisien semeotasi m. Untuk tanah SW 
didapatkan kocfisicn scmcntasinya 2,93 dan tanah SP 6, 195. 
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Nila1 kondukllvitas didapatkan bemilai negatifkarena terjadi polarisasi. 
Berdasar~an analba petrografi distribusi butir memegang peranan pentmg 
dalam geomctn pcnnukaan dan struktur geometri batuan yang menentukan 
besamya nila1 faktor fonnas1 dan kondu~1:ivitas pennukaan. 
S.2. Saran 
Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai penelitian awal untuk penelitian-
penehtian sehlll.Jutnya yang berbasis pengetahuan ataupun aplikasinya, misalnya: 
Peuelitian mcngcnai aplikasi faktor fonnasi w111tk analisa kekuatan bet011. 
Pcnehtian mengenai pembuatan alat portabel pengukur kepadatan tanah. 
Penelitian pctrograti tentang pengaruh lemptmg dan retakan pada faktor 
fonnasi batuan. 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 
LAMPlRA~ A 
Nilai Resistivitas (Qm) 
Jeni> Tanah Baman 
Griffiths Da,id K. Hcnuan Dep. 
and Kings Todd Bouwer Pekel)aan 
Umum 
Soft sbale 0.5- 10 0.5- 1.5 
Hard ~hale 10 - 500 0.5- 1.5 
Soft cia) 1- 10 8 - 14 < 1 1.5 - 3 
Stiff cia) 10 6 10 <I ~ ~ 15 
Silt 10-400 15 - 150 
Sand 50 - 2000 200-1000 :l: 300 
Pasir jenub air 20-50 100 - 250 
Pasir - kerikil 170-400 300-600 300 - 2400 
Pasir - kerikil jcnuh air 30 - 60 15 - 600 20 - 60 
1 tawnr 
Pnsir - kerikil + air asin 15 - 20 0.18 - 0.24 
Igneous rocks IOl- 106 
Metamorphrc rocks 50 10° 
Clay stones 10 - 200 150 - 300 
Sand stones 5 5000 50 - 5000 ±2400 
Porous limestones 100 - 8000 100-8000 
Den:.e limestones 2000- 10° 2000 - IOb 
LAMPIRAI" 8 
[ Nomoe Ayakan Ut..·uran Lubang Ayakan (mm) -----l 
"' 
4.75 
6 3.35 
8 2.36 
10 2.00 
16 1.18 
20 0.85 
30 0.60 
40 0.425 
50 0.30 
60 0.25 
80 0. 18 
100 0.15 
140 0. 106 
170 0.088 
200 0.075 
270 0.053 
Catatan: Nomor ayakan menunjukkan banyaknya lubang dalam satu inchi kuadrat 
LAMPIRAN C 
GRAVEL 
Run sieve analys1s and 1f less than 50% passed the # 200 sieve. then the soil IS 
coarse If more than 50% of the coarse ma1erial is relained on the # 4 sieve. then the 
soil is gravel 
•. Passmg Unified Soil Group Group Kame 
li 200 Sieve Classification Cnteria Symbol 
Less than C'u > 4 and I ~ Cc s 3 GW Well graded gravel 
5% Cu < 4 or 1 > Cc > 3 GP Poorly graded gravel 
Between C'u > 4 and 1 $ Cc $ 3 and GW-GC Well graded gravel with clay 
S%and 12% tines clas.~ ify as CL or CH 
Cu ?: 4 and 1 <:: C'c < 3 and GW- GM Well graded gravel with si lt 
fines classify as ML or Mil 
Cu < 4 or I > Cc > 3 and GP - GC Poorly graded gravel "ith 
clay 
tines class1fy as CL or CH 
C'u < 4 or I > Cc > 3 and GP - G\1 Poorly graded gravel with 
Slit 
line:. classify as ML or 'llfH 
to. lore than Fmcs classify as CL or CH GC Clayey gravel 
l2°o (LL and PL above A I me) 
Fines classify as ML or :0.1H G\1 Silty gravel 
(LL and PL below A line) 
Fines class1fy as CL ~1L GC-G\-1 Silty, clayey gravel 
(LL and PL m shaded area) 
LAMPIRAN 0 
SA'<D 
Run sieve anal) SIS and tf less than 50°o passed the 1: 200 sie,•e. then the soil is 
coarse If less than 50° o of the coarse matcnal is retained on the 11 4 sieve, then the 
SOli IS sand 
•. Passing Unified Soil Group Group ~rune 
11 200 Sieve Classtticauon Criteria Symbol 
Less than Cu ~ 6 and I < Cc ::: 3 sw Well graded sand 
5% Cu < 6 or I > Cc > 3 SP Poorly graded sand 
Between Cu::: 6 and I :s Cc < 3 and SW-SC Well graded sand witb clay 
5%aud 12% lines classify as CL or CH 
Cu > 6 and I <:: Cc <:: 3 and SW - SM Wel l graded sand with silt 
lines classify as ML or MH 
Cu < 6 or I > Cc > 3 and SP- SC Poorly graded sand witb 
cia~ 
tines classify as CL or CH 
Cu 6 or I > Cc > 3 and SP - SYt Poorly graded sand with silt 
fines classify as ML or MH 
:'>lore than l-Ines classtfy as CL or CH sc Clayey sand 
l2°o (LL and PL above A lme) 
Fines class•!)' as 'vfL or MH S:\1 Silty sand 
(LL and PL belo" A line) 
fines classify as CL - ML SC-SM Silty. clayey sand 
( Ll. and PL in shaded area) 
x- [xl '\.2 x3 x4 xSJ 
~;[)I ~2 y3 y-1 y5] 
m; length(x), x- x(:); y-")·t:): 
sx=swn(x): sy- surn(y). 
s~-sum(x *x): sx-y-sum(' *y); 
syy~sum(y. *y), 
LAMP IRA. "l E 
a-(m*sxy- sx•sy) I (m*sxx- sx" 2) 
b""{sxx•sy • sxy•sx) I (m*sxx · sx"2) 
tablc- [x y (a•x b) (y • (a*x+b))]; 
disp( ) 
disp(table), err-sum(tnblc( :, 4) ." 2) 
s( I )- a; s(2 )- b: 
o-(m*sxx • sx" 2)"(0.5); 
1-cm•sn · ;y"2Y'(0.5). 
R-((m*sxy · sx•sy) I (o•l)) 
figure( I) 
plot(x,~ .. x,(a*xt b). 1: gnd 
ligure(2) 
plot(x.y.x.ca•x-b)). grid 
LA\IIPIRAN F 
Perhitungan-perhitungan 
I. Perhitungan rcs•smvuas dan konduktivnas sampel 
I R=px -
A 
A - 0.25/)1 ;r 
0.25 X 3.72 X 3,14 
- 10.74665 cmz 
- 0.001074665 m2 
1 = 0.1 Ill 
p - R 0.01074665 dan c 1 I p 
Dimana : p = hambatan jenis sam pel (Om) 
R resistivitas hasi1 pengtLkuran (0) 
;\~ luas penampang sampe1 (m2) 
c• konduktivitasjenis sampel ( ..!..m) 
n 
2. Perhitungan poros1tas tanah tiap rabung 
Volume tabung l ;r d' I 
4 
dimana d - diameter tabung 
1- panjang tablmg 
.!.n{37xl0 1 Y0. 1 0.0001704665 m3 
4 
Perhitungan spesific gravtty lanttan. 
L nntk larutan l 
t.; ntuk larutan 2 3+ 1000 3 . r. • = p = 
1000 
- 1.003 gr/cm 
li ntuk larutan 3 20 ... 1000 ' : 7 • ~ p = - 1.02 gr'cm· 
1000 
Unntk larutan 4 50+ 1000 - l : r •• = p = . 1.0) gr/cm 
1000 
Untuk larutan S • 100+1000 I I , : r .. = p = - . gr;cm· 
1000 
Volume void · V w" v-
Y~~· • 
Sehingga volume void untuk masing-masing tabung : 
Tanah tipe S W 
Kepadatan 
la1111an I 
2 
3 
4 
5 
Tanah ripe SP 
Kcpadatan 
Iannan 
2 
' 
.) 
4 
5 
40 
39.282 15 
42.45098 
35.52381 
34.90909 
37 
36.68993 
35.78431 
35.33333 
33.90909 
2 
35.5 
36.39083 
32.84314 
32.95238 
r 
32.0909\ 
2 
35.7 
35.39382 
33.92157 
33.80952 
30.45455 
3 
30 .6 
0548 
8431 
2381 
8 
31.5 
30.7 
29.5 
2 
3 
30 7 
30.80758 
30.78-131 
30.95238 
28.63636 
P 
. Vv 
orosttas : n = -
v 
Seh.i.ngga porositas masmg-masmg sampel adalah : 
Tanah upeSW 
Kepadatan 2 3 
larutan 0.372209014 0.330335 0.28474 
2 03655:!9291 0338625 0.293166 :,..._ _ 
3 0.395015939 0.305613 0.286455 
4 0.33055705~ 0.306629 0.274726 
1-- -- s 0.324836958 0.298613 0.260546 
Tanab tipc SP 
2 3 
larutan I 0.344293338 0. 332 197 0.28567 
2 0.34 1408069 0. 329347 0.286671 
' 
"' 
0.332981103 0. 3 15648 0.286455 
4 0.328784629 0. 314605 0.28801 9 
5 1 0.3 15531732 0. 283386 0.266468 
Pemadatan Sarnpel ranah 
Kepadatan tanah 
LAMPIRMG 
l.JntuJ.. mencapai ruJuan pcnelitian dibuat riga kepadatan sampel yang berbeda 
pada tabung ptpa P\'C) ang berukuran panjang 0.1 m dan diameter 0,037 m. yatnt: 
Kepadatan I -+ Bcrat tanah 192.6 gr 
Kepadatan II -+ Berat tanah 19& gr 
Kepadatan Ill -+ Berat tanah 203.4 gr 
Agar dicapai kepadatan yang berbeda dan seragam maka dilakukan perlalman yang 
sam a pada masmg-masing kepadatan sebagai berikut: 
l. Untuk kepadatan I tanah pasir ditimbang terlebilt dahulu dan agar 
kepadatannya merata maka pcmadatannya dilakukan dengan mengetuk pipa 
PVC yang tclah bensi tanah bemlang kali hingga didapatkan kepadatan I. 
2 Untu~ kcpadatan II ranah pasir yang akan dimasukkan kedalam tabung 
dttimbang sesuat dcngan bentt yang telab ditenntkan, kemudtan dimasukkan 
secara bertahap dan dtpadatkan dengan menggunakan mesin penekan secara 
perlahan-lahan 
3. CntuJ.. kepadatan Ill langkah yang dilakukan hampir sama dengan kepadatan 
II tetapt dcngan pene~anan yang lebth besar dibandingkan dengan kepadatan 
II. 
LAI'v!PIRAN H 
Proses Pemvakuman 
Setelah tanah pas1r masuk kedalam tabung sesuai dengan kepadatannya 
masing-masmg mal.a d•lakukan proses pemvakwnan yang bcnujuan untul. 
menghilangkan semua udara yang teljebak di dalam pori-pori tanah. 
lJntuk nu tabung yang tclah berisi tanah dihubungkan dengan pompa vakum 
dan dilakukan pemvakuman lebih kurang selama empat jam. Adapun rangkaian 
proses pemvakuman terdapat dalam gam bar dibawah ini: 
lubang 
saturasi 
elektroda 
lubang 
vakum 
kain 
penyaring 
LAMPIR.~ I 
Proses Saturasi 
L:muk memperoleb data} ang diinginkan maka harus didapatkan sampel yang 
tcrsaturasi penuh olch atr pori. L'ntuk memperoleh sampel yang tersaturasi penuh 
oleh latutan pengJsi pori maka tabung yang telah diisi oleh tanah pasir dan 
dtvakumkan dengan mcnggunakan pompa vakum ditetesi dengan Iannan pengisi 
porinya secara pcrlahan-lahan dengan menggunakan tabung i11fus sehingga jika 
sampel Ielah tersantrasi penuh denganlanJtan maka tabung infus akan memiliki 
tekanan yang sama dengan tabung sehingga larutan tidak akan menetes kembali . 
Adapun rangkaian alai unwk proses saturasi adalah sebagai betil-.1.11: 
lubang 
saturasl 
elektroda 
lubang 
vakum 
tabung 
infus 
pengatur 
kecepatan 
letesan larutan 
